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CHƯƠNG I:    

MỞ ĐẦU 
FFUUNNDDAAMMEENNTTAALL  CCOONNCCEEPPTTSS    &&  FFLLUUIIDD  PPRROOPPEERRTTIIEESS  

*** 
⇓1.1 ĐỊNH NGHĨA MÔN HỌC, ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU. 

I. Định nghĩa môn học, phạm vi ứng dụng: 

II. Đối tượng nghiên cứu: 

III. Phương pháp nghiên cứu môn học: 

⇓1.2 NHỮNG TÍNH CHẤT VẬT LÝ CƠ BẢN CỦA CHẤT LỎNG. 

 I.       Khối lượng riêng của chất lỏng ρ 

II.      Trọng lượng riêng của chất lỏng γ  

 III.    Tính thay đổi thể tích do áp lực và nhiệt độ 

1. Tính thay đổi thể tích do áp lực 

      2.  Tính thay đổi thể tích do nhiệt độ 

 IV.   Sức căng bề mặt và hiện tượng mao dẫn 

 V.     Tính nhớt  

 VI.   Hai loại lực tác dụng lên một thể tích chất lỏng    

BÀI TẬP CHƯƠNG I
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CHƯƠNG 1                MMỞ  ĐĐẦUU    
FFUUNNDDAAMMEENNTTAALL  CCOONNCCEEPPTTSS    &&  FFLLUUIIDD  PPRROOPPEERRTTIIEESS  

⇓1.1 ĐỊNH NGHĨA MÔN HỌC, ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

I. Định nghĩa môn học, phạm vi ứng dụng: 

Định nghĩa: 
Thủy lực là môn khoa học cơ sở ứng dụng nhằm nghiên cứu những qui luật cân bằng, 

chuyển động của chất lỏng và ứng dụng những qui luật này vào thực tế sản xuất. 
Phạm vi ứng dụng: 

Thủy lực học được dùng trong nhiều ngành kỹ thuật như: thủy lợi, giao thông thủy, 
cơ khí, cấp thoát nước...  

 

II. Đối tượng nghiên cứu   
Là chất lỏng, có tính chất 

 -  Tính chảy  

 Do lực liên kết giữa các phần từ chất lỏng yếu nên có tính di động dễ chảy hay nói 
một cách khác là nó có tính chảy. 
 Thể hiện ở chỗ: Các phần tử chuyển động tương đối với nhau, chất lỏng không có 
hình dạng riêng biệt mà phụ thuộc vào hình dạng của bình chứa chất lỏng.  
-  Tính không nén, không dãn được  
 Do khoảng cách giữa các phần tử trong chất lỏng nhỏ so với chất khí nên sinh ra 
sức dính phân tử rất lớn làm cho thể tích chất lỏng hầu như không đổi khi có sự thay đổi 
về áp suất, nhiệt độ. 
-  Tính liên tục 
  Chất lỏng được xem như môi trường liên tục, tức là gồm vô số những phần tử 
chất lỏng chiếm đầy không gian. Từ đó xây dựng được các phương trình mô tả ở dạng vi 
phân, tích phân. 
 
III. Phương pháp nghiên cứu môn học: 
 Cơ sở lý luận của môn học thủy lực là vật lý, cơ học lý thuyết, cơ học chất lỏng. 
Bản thân thủy lực học lại là cơ sở để nghiên cứu những môn chuyên môn:   

- Xây dựng công trình thủy lợi: Thủy điện, thủy công, trạm bơm, kênh dẫn.. 
- Xây dựng dân dụng, cầu cảng, cấp thoát nước, cầu đường ...  
-    Chế tạo máy thủy lực: bơm, tuôc-bin, động cơ thủy, truyền động thủy lực...   
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⇓1.2 NHỮNG TÍNH CHẤT VẬT LÝ CƠ BẢN CỦA CHẤT LỎNG 

 I. Khối lượng riêng của chất lỏng ρ 

-  Là khối lượng của một đơn vị thể tích chất lỏng. 

     
W
M

=ρ  

    ρ : khối lượng riêng, 
    M: khối lượng của thể tích W, 
    W: thể tích có khối lượng M. 
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-  Đơn vị của ρ là: kg/m3, T/m3,  g/cm3, NS2 /m4  
-  Ở 40c:   ρnước = 1000kg/m3  

 

II. Trọng lượng riêng của chất lỏng γ  

- Là trọng lượng của một đơn vị thể tích chất lỏng 

  
W
P

=γ  

   γ : Trọng lượng riêng, 

  P : Trọng lượng của khối chất lỏng có thể tích W, 

  W : Thể tích khối chất lỏng có trọng lượng  P. 

- Với chất lỏng đồng chất thì trọng lượng riêng chính bằng: 

  γ = ρ×g  
Với  g: gia tốc rơi tự do. 
Vì P = M×g nên: 

  ρ×=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

×
==γ g

W
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W
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W
P  

Thứ nguyên của trọng lượng đơn vị: 

[ ] [ ]
[ ]3L

F
=γ  

Đơn vị của γ: N/m3,  (Kg/S2)/m2. 
Ở 40C:  γ nước = 1000kG/m3 = 9810N/m3  (1N = 0.102 KG)    

 Tỷ khối: Là tỷ số giữa khối lượng riêng của chất lỏng với khối lượng riêng của nước ở 
t0 =40C. 
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 Tỷ trọng: Là tỷ số giữa trọng lượng riêng của chất lỏng với trọng lượng riêng của 
nước ở t0 =40C. 

 
 III. Tính thay đổi thể tích do áp suất và nhiệt độ: 

1.  Tính thay đổi thể tích do áp suất: 
-  Khi áp suất tăng từ P lên P+dP thì thể tích vật thể giảm từ W 
xuống W - dW.   
- Tính nén của chất lỏng được đặc trưng bằng hệ số co thể tích 
βw, để biểu thị sự giảm tương đối của thể tích chất lỏng W ứng 
với sự tăng áp suất P lên một đơn vị áp suất. 

( )Nm
dP
dW

Ww
21

−=β          

          - Thực nghiệm chứng tỏ: Trong phạm vi áp suất thay đổi từ 1 đến 500 at và nhiệt độ từ 0 
đến 200C thì βw = 0,00005 (cm2/KG) ≈ 0. Như vậy trong thủy lực chất lỏng coi như 
không nén được. 

         -  Đại lượng nghich đảo của của hệ số co thể tích gọi là mô đun đàn hồi K.    

dW
dPWK

w

−=
β

=
1    (N/m2)    

2. Tính thay đổi thể tích do nhiệt độ: 
- Khi thay đổi nhiệt độ dùng hệ số co giãn vì nhiệt βt, để biểu thị sự biến đổi của thể tích 
chất lỏng W ứng với sự tăng nhiệt độ t lên 1oC. 

dt
dW

WT
1

=β  

        - Thí nghiệm cho thấy: Trong điều kiện áp suất bằng áp suất khí trời Pa thì: 
Khi    t = 4oC đến 100C   thì βT = 0,00014. 
                       t = 10oC đến 200C thì βT = 0,00015. 
Như vậy:Trong thủy lực chất lỏng coi như không co giãn dưới tác dụng của nhiệt độ. 

  Tóm lại:  Trong thủy lực, chất lỏng thường được coi là có tính chất không thay đổi thể 
tích mặc dù có sự thay đổi về áp lực hoặc nhiệt độ tức Tβ ≈ 0,  wβ ≈ 0 

 
IV. Sức căng bề mặt và hiện tượng mao dẫn:  
-  Mỗi phần tử chất lỏng chịu lực hút cân bằng theo mọi phía từ các phần tử chất lỏng 
khác bao quanh nó.  
-  Tại mặt thoáng hay mặt tiếp xúc giữa hai loại chất lỏng khác nhau, lực hút này không 
còn cân bằng - tại mặt thoáng các phần tử trên bề mặt bị kéo vào bên trong khối chất 
lỏng, gọi là sức căng mặt ngoài: 

 làm cho bề mặt chất lỏng giống như một tấm màng mỏng chịu lực căng.  
-  Sức căng mặt ngoài rất nhỏ so với các lực khác, cho nên phần lớn các tính toán thủy 
lực người ta không xét đến hiện tượng nầy.         
  

V. Tính nhớt  

W-
dW

dW 

W 

P 

P+dP 
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-  Khi chất lỏng chuyển động, giữa chúng có sự chuyển động tương đối, làm sinh ra lực 
ma sát trong. Đây là nguyên nhân sinh ra tổn thất năng lượng khi chất lỏng chuyển động. 
Đặc tính này gọi là tính nhớt.  
-  Công do lực nhớt sinh ra biến thành nhiệt năng không thu hồi lại được. Các lực nhớt 
sinh ra có liên quan đến lực hút phân tử trong chất lỏng.  

-  Thí dụ về tính nhớt: Khi ta đổ dầu hỏa, nước lã, dầu nhờn ra nền nhà thì tốc độ chảy 
của nó khác nhau. Đó là do mỗi chất lỏng có lực dính nhớt trong nội bộ  khác nhau.  

 -  Newton đã đưa ra giả thiết về quy luật ma sát trong và đã được thực nghiệm xác nhận: 
”Sức ma sát giữa các lớp của chất lỏng chuyển động thì tỷ lệ với diện tích tiếp xúc của 
các lớp ấy, không phụ thuộc vào áp lực, mà phụ thuộc vào Gradient vận tốc theo chiều 
thẳng góc với phương chuyển động và phụ thuộc vào lọai chất lỏng”. 
   
     

    

dn
du

S
F

dn
duSF

×µ==τ

××µ=
  

 
 

  
 
Trong đó: F: sức ma sát giữa hai lớp chất lỏng 
        T: ứng suất tiếp          
       S: diện tích tiếp xúc 
       u: vận tốc, u= f(n) - qui luật phân bố vận tốc theo phuơng n. 

     :
dn
du Gradient vận tốc theo phương n (đạo hàm của u với n). 

      µ: hệ số nhớt (hệ số động lực nhớt), là hằng số tỉ lệ phụ thuộc vào loại chất 
lỏng. 
Thứ nguyên của µ: 
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Đơn vị: N.s/m2 ; kg/s.m 

Tính nhớt còn được đặc trưng bởi hệ số nhớt động học: 
ρ
µ

=ν  

Thứ nguyên của  ν:           
- Đơn vị:  m2/s; cm2 /s.            
- Loại chất lỏng tuân theo định luật ma sát trong của Newton gọi là chất lỏng thực 

hoặc chất lỏng Newton. Môn thủy lực nghiên cứu chất lỏng này. 

u=f(n) 

n

dn du
u+du

u

u O

Biểu đồ phân bố vận tốc 
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  - Các loại chất lỏng như sơn, hồ không tuân theo định luật ma sát trong gọi là chất 
lỏng phi Newton. 
- Chất lỏng lý tưởng là chất lỏng tưởng tượng không có tính nhớt. 
Tóm lại: Trong những đặc tính vật lý cơ bản nói trên của chất lỏng, đặc tính có khối 
lượng, có trọng lượng, có tính nhớt là những đặc tính quan trọng nhất. 
 
VI.  Hai loại lực tác dụng lên một thể tích chất lỏng    
 Xét một thể tích chất lỏng, chứa trong mặt cong S. Những lực tác dụng lên thể tích 
chất lỏng chia làm hai loại:         

+ Lực khối: Là những lực tỷ lệ với khối lượng chất lỏng, tác dụng lên mỗi 
phân tử chất lỏng như: Lực quán tính, trọng lực, lực điện từ. Thông thường lực 
khối là trọng lực, trừ một số trường hợp đặc biệt phải xét thêm lực quán tính. 
+ Lực bề mặt: Là lực từ ngoài tác dụng lên các phần tử chất lỏng qua mặt tiếp 
xúc, tỷ lệ với diện tích mặt tiếp xúc như: áp lực khí quyển tác dụng lên mặt tự 
do của chất lỏng, áp lực piton lên chất lỏng chứa trong xy lanh,... 

 Ví dụ 1:  
a. Tìm sự thay đổi thể tích của 1m3 nước ở nhiệt độ 270C khi áp suất gia tăng 

21KG/cm2. (Cho K ở 270c là 22,90.103 KG/cm2)  
b.  Theo những số liệu thực nghiệm sau đây, xác định mô đun đàn hồi thể tích của 

nước. Với 35KG/cm2 thể tích là 30 dm3 và với 250 KG/cm2 thể tích là 29,70 dm3 
Giải:  

a. Ta có :  dW = - Wdp/ K = - 1. 21 .104/ 22,9. 107 =  - 9,15.10-4 m3 
b. Mô đun đàn hồi thể tích của nước là : 

 K  =  -Wdp / dW  =  -30.103.(250-35). 104/ (29,70-30).103 = 21,5. 107KG/m2 
 Ví dụ 2:  
 Xác định lực ma sát tại mặt trong của một ống dẫn dầu có đường kính trong 

d=80mm, chiều dài l=10m, nếu lưu tốc trên mặt cắt ngang của ống thay đổi theo qui luật:  
u =25y - 312 y2, trong đó y là khoảng cách tính từ mặt trong của ống (0 ≤ y ≤ d/2). Hệ số 
nhớt động lực của dầu µ =0,0599 N.s/m2. 

+ Lưu tốc lớn nhất của dầu trong ống là bao nhiêu? 
+ Vẽ biểu đồ chỉ rõ qui luật phân bố lưu tốc trong ống theo mặt cắt ngang ống. 

Giải:  • Ta dùng công thức của Newton để tính lực cản:   

dn
duS.Fms µ=          

     Ở đây phương n chính là phương y 

            Tính: u
dy
du ′=  

( ) y.y.y.u 6242531225 2 −=
′

−=′                         

( )myu o 25
1

624
250 ≈=→=′   

  umax tại y0 khi u’ =0, thay giá trị y0 vừa tìm được vào u: 

l=10 m 

d/2
umax 

u

u=25y-312y2 

y
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( )sm,umax 50
625
3121

25
1312

25
125 2 ≈−=−=     

Tính Fmasát : 
             S = l× π× d = 10× π× 0,08m = 2,512 m2 

   
dy
du : vì tìm ma sát tại thành ống, nên tại đó y=0 

 2506242562425 =×−=−= y
dy
du   

               Thay vào: Fms = 0,0599× 2,512× 25 = 3,76 N 
• Vẽ biểu đồ: Đây là một hàm bậc hai với y 

Tại  0=′u ( )sm,umyy maxo 50
25
1

==>==→  

Tại thành ống y= 0 có u= 0 m/s. Nửa kia của ống lấy đối xứng   
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Câu hỏi: 
 

1. Định nghĩa môn học, phạm vi ứng dụng  và lĩnh vực nghiên cứu? 
2. Khái niệm về chất lỏng trong thủy lực? 
3. Nêu những tính chất vật lý cơ bản của chất lỏng.? 
4. Hãy phân biệt áp suất thủy tỉnh và áp lực thủy tỉnh ?  
5. Hãy chỉ ra các trường hợp cụ thể: các khái niệm áp suất dư, áp suất chân 

không đưa ra là xuất phát từ thực tế tính toán, để đơn giản hóa bài toán, 
hoặc tượng hình.  

6. Các công thức tính toán về áp lực đối với mặt cong tròn, bán kính r, có áp 
dụng được cho mặt phẳng không ? Vì sao ?   

 
BÀI TẬP  

 
     Bài 1: Ông dẫn nước có đường kính trong d=500mm và dài l=1000m chứa đầy nước ở 

trạng thái tĩnh dưới áp suất P0=4 at và nhiệt độ to=5oC. Bỏ qua sự biến dạng và nén, giãn 
nở của thành ống. Xác định áp suất trong ống khi nhiệt độ nước trong ống tăng lên 
t1=150C, biết hệ số giãn nở do nhiệt độ của nước tβ =0,000014 và hệ số nén 

pβ = KG/cm
21000

1 2 . 

Đáp  số: Ap suất của nước trong ống P=7 at. 
Bài 2: Đem thí nghiệm thủy lực một ống có đường kính d=400mm, chiều dài l=2000mm, 
áp suất nước trong ống tăng lên 45 at, sau giảm xuống còn 40 at. Cho biết βw =5,1.10-10 
m2/N. Bỏ qua sự biến dạng của vỏ ống. Hỏi thể tích nước rỉ ra ngoài là bao nhiêu? 
Đáp số: ∆W=62,8 dm3  
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